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چکیده 


به‌منظور بررسی اثر تتش خشکی روی برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی دو رقم ارزن علوفه‌ای آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل 
تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد. عامل اول دو رقم ارزن علوفه‌ای شامل نوتریفید و پیشاهنگ و عامل دوم 
تنش خشکی در چهار سطح شامل تأمین ۱۰۰درصد نیاز آبی به‌عنوان شاهد» ۷۵ ۵۰ ۲۵ درصد نیاز آبی بود. مقدار آب آبیاری در هر تیمار بر مبنای ۵۰ 
۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس ۸ محاسبه شد. بیشترین عملکرد ماده خشک در رقم نوتريفید در شرایط شاهد و کمترین 
عملکرد ماده خشک در رقم پیشاهنگ در ۲۵ درصد تأمین نیاز آبی به‌دست آمد. میزان پرولین و نفوذپذیری نسبی غشاء در هر دو رقم طی تنش همواره 
بیشتر از شاهد بود و با افزایش سطح تنش خشکی میزان پرولین افزایش یافت. بیشترین میزان نفوذپذیری نسبی غشا در رقم پیشاهنگ در ۲۵ درصد 
تأمين رطوبت و کمترین میزان نفوذپذیری نسبی غشاء در رقم نوتریفید در شاهد به‌دست آمد. با افزایش سطح تنش محتوای نسبی آب برگ عملکرد 
ماده خشک پتانسیل اسمزی, هدایت روزنه‌ای بیشینه کارآیی فتوسنتزی فتوسیستم ]1 (۳۷/۳۲0)» فرود فتوشیمیایی (0۳) و عملکرد کوآنتومی 
فتوسیستم دو کاهش یافتند. عملکرد ماده خشک همبستگی مثبت و معنی‌دار با هدایت روزنه‌ای» محتوای نسبی آب برگ» شاخص کلروفیل (عدد 
عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 11 و ۳۲/۳ داشت. ارزن نوتریفید نسبت به رقم پیشاهنگ هم در شرایط غیر تتش و هم در شرایط تنش از 
کارایی مصرف آب بهتری برخوردار بود و به‌نظر می‌رسد اين رقم در شرایط محدودیت آب آبیاری بتواند از تولید علوفه مناسبی برخوردار باشد. 


واژه‌های کلیدی: پتانسیل اسمزی, عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 11 محتوای نسبی آب برگ, 10۷/۳۲۰ 


مقدمه 

خشکی» محدودیتی برای تولید موفقیت‌آمیز محصولات زراعی در 
سراسر جهان است (1993 .۵ 61 هنات/). فتوسیستم 11 نقش 
مهمی در پاسخ فتوسنتزی به عوامل محیطی در گياهان عالی بازی 
می‌کند و تکنیک فلورسانس کلروفیل در سال‌های اخیر در مطالسات 
اکوفیزیولوژی گیاهی به‌عنوان یک روش سریع» حساس و غیرتخریبی 
مورد توجه بسیار قرار گرفته است ( 505600۷15 240 تعظ 
4 در این تکنیک از شاخص‌ها و روش‌های متعددی برای مطالعه 
فرآیندهای دخیل در خاصیت فلورسانس کلروفیل استفاده می‌گردد. 


۱- دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید چمران 

اهواز 

۲- دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز 

۳- استاه دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز 

(*+- نویسنده مسئول: رمع تمصع ۵ 1ماردومطصمص رهم :۵1ظظ) 
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به‌عنوان مثال» در برگ سازگار شده با تاریکی پارامتر بیشینه کارآیی 
فتوسنتزی فتوسیستم 11 (:1/۳) شاخص مناسبی برای عملک رد 
فتوسنتزی گیاه می‌باشد (2002 .۵ 67 001200)). در بررسی کربن 
فتوستتزی و متاولیسم با شرایط تتش کمیود آب مشاهده شده است 
که در شرایط تنش کمبود آب, کاهش ماده خشک می‌تواند به دلیل 
کاهش فشار آماس سلول و ناشی از کاهش سطح برگ گیاه و 
همچنین کاهش نرخ فتوسنتزی به دلیل محدودیت بیوشیمیایی ناشی 
از کمبود آب از قبیل خسارت به رنگدانه‌های فتوسنتزی به‌خصوص 
کلروفیل‌ها باشد (2002 ,ع0۳83) 200 12710۲). با توجه به این امر 
که تحت تنش خشکیی پتانسیل آب گیاه کاهش می‌یابد. بنابراین گیاه 
در طی روز با بسته نگاه داشتن روزنه‌هاء تا حدی محتوای نسبی آب 
برگ را کنترل می‌نمایده مسدود شدن روزنه‌ها نیز سبب افزایش شدت 
خسارت تنش اکسیداتیو تخریب کلروفیل‌ها و کاهش محتوی 
کلروفیل برگ می‌گردد. میزان محتوای نسبی آب برگ به‌عنوان 
بهترین معیار اندازه‌گیری وضعیت آب گیاه معرفی شده است ( ,1 
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1999 هنگامی که گیاهان به‌وسیله تنش‌های خشکی» شوری» 
دماهای پایین و سایر فاکتورهایی که باعث کاهش پتانسیل آب سلولی 
می‌شوند تحت تأثیر قرار می‌گیرند» باید غلظت اسمولیت‌هایشان را 
افزايش دهند تا جذب آب تحت شرایط تنش ادامه یابد. در بین 
اسمولیت‌های آلی» پرولین احتمالا فراوان‌ترین و عمومی‌ترین ماده حل 
شده سازگار است که تجمع می‌پابد (1993 ,.۵1 ۶ 108500). تنش 
خشکی روی گیاه کوشیا (560007۵ 6001:4) باعث کاهش محتوای 
نسبی آب هدایت روزنه‌ای» فتوسنتز و کاهش پایداری غشاء نسبت به 
گیاهان بازیافت شدند و در مرحله آبیاری مجدد ویژزگی‌های 
اندازه گیری شده در آنها اختلاف معنی‌داری با شاهد نداشتند. بین 
ویژگی‌های اندازهگیری فنده تست الکترولیت و فلورسانس کلروفیبل 
در تمام مراحل کمترین تغییر را داشتند که این موضوع می‌تواند به 
دلیل متحمل بودن اين گیاه به شرایط تنش» عدم تخریب غشاهای 
سلولی و واحدهای فتوسنتزی باشد (2008 .اه ۶۶ تحصیاه‌عد]۷) 
ابراهیم (1985 ,10:2010) خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک ارزن 
مرواریدی (۵0۱۵۲6۵۲۷۵ ۳۵5۵11) تحت تنش خشکی را مورد 
بررسی قرار داد. وی گزارش نمود که تنش آبی رشد و اجزای عملکرد 
را به‌طور معنی‌دار تحت تایر قرار می‌دهد. ارزن نوتریفید هیبرید 
1 است که در این جنس تعداد زیادی از گیاهان علفی نیز 
وجود دارند. اين هیبرید به دنبال بررسی‌های مزرعه‌ای فشرده در 
تابستان ۱۹۸۸-۸۹ توسط شرکت پاسیفیک سیدز استرالیا آزاد و توسط 
اسلاتر و استیوارت (1995 ,اتقتاه 20 8121667) به بازار معرفی 
گردید. با توجه به اهمیت توسعه کاشت گیاهان علوفه‌ای چهار کربنه 
نظیر انواع ارزن علوفه‌ای در افزايش تولیدات علوفه در مناطق نیمه 
گرمسیری کشور مانند اهواز و از طرفی نیاز به شناخت واکنش آن 
گیاهان به اثر تنش کم آبی ناشی از خشکسالی‌های پیاپی در 
خوزستان» هدف از این آزمایش مطالعه اثر تنش خشکی روی عملکرد 
علوفه خشک دو رقم ارزن علوفه‌ای نوتریفید و پیشاهنگ به همراه 
بررسی برخی خصوصیات فیزیولوژیک و تغییرات فلورسانس کلروفیل 
در ارقام مورد مطالعه بود. 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش طی سال زراعی ۱۳۸۹-۹۰ در مزرعه تحقیقاتی گروه 
زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید چمران اهواز واقع در عرض 
جغرافیایی ۳۱ درجه و ۲۰ دقيقه شمالی و طول جغرافیایی ۴۰ درجه و 
۸ دقیقه شرقی و ارتفاع ۲۰ متر از سطح دریا به‌صورت فاکتوریل در 
قلب طرج بلوک کامل تمادقی با سه تک راز در گلدان در خارج از 
محیط گلخانه (1996 ,.۸1 2 6065) انجام شد. عامل اول در این 
آزمایش, دو رقم ارزن علوفه‌ای شامل نوتريفید و پیشاهنگ و عامل 


دوم تتش خشکی در ۴ سطح شامل تأمین 7/۱۰۰ نیاز یمی به‌عنوان 
شاهد بدون تنش, تأمین 2۲۵ ۸۵۰ و ۷۵ نیاز آبی به‌ترتیب به‌عنوان 
تنش‌های شدید. متوسط و ملایم خشکی بود. مقدار آب آبیاری در هر 
تیمار بر مبنای ۸۵۰ ۸۰۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر 
کلاس ۸ مستقر در ایستگاه هواشناسی واقع در مجاورت مزرعه 
تحقیقاتی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه چمران اهواز محاسبه 
شد یا توجه به میزان تیخیر تجمعی از تشتک تبخیر و در نظر گرفتن 
ضریب گیاهی (ع16) میزان تبخیر و تعرق تعیین شد و بر اساس تخلیه 
رطوبتی خاک و طبق تیمارهای آزمایش و پس از تعیین 0 و ترسیم 
منحنی رطوبتی خاک میزان آب مورد نیاز مورد محاسبه قرار گرفت و 
سپس حجم آب مورد نیاز برای هر دور آبیاری تیمارها تأمین گردید 
۱ ۶ ۱۷۲251601 :2008 م,طوعهاظ 0صهحظ۵0ظ مه ۳20062 
7 ,.). در این آزمایش از گلدان‌های پلاستیکی دارای حجم ۱۵ 
لیتر استفاده شد. آنالیز خاک مورد استفاده نشان داد که بافت خاک از 
نوع لومی رسی, با هدایت الکتریکی ۱/۳۶ و میزان واکنش ۷/۷۹ بود. 
برای ایحاد شرایط مشابه با مزرعه و ممانعت از افزايش حرارت خاک» 
گلدان‌ها زیر خاک قرار داده شدند. در هر گلدان پنج بوته کشست 
گردید. زمان اعمال تیمار بر اساس مرحله فنولوژیک رشد پس از ۵-۴ 
برگی شدن گیاه بود. نمونه‌برداری‌ها از ۵۰ روز پس از کاشت آغاز و به 
فاصله زمانی هر دو هفته یکبار صورت گرفت و آخرین نمونه‌برداری 
۰ روز پس از کاشت انجام گرفت. در هر تیمار پنج گلدان قرار گرفت 
و مبنای محاسبه ماده خشک بر اساس ۱۵ گیاه مستقر در سه گلدان 
قرار گرفت. یک چین علوفه در اين آزمایش بررسی شد و صفات مورد 
مطالعه عبارت بودند از هدایت روزنه‌ای با دستگاه پرومتر (مارک ۳,۲ 
ساخت انگلستان» شاخص کلروفیل با دستگاه کلروفیل‌متر -5۳۸۲ 
2 (مارک مینولتا ساخت ژاپن)» پتانسیل اسمزی با استفاده از 
اسمومتر (مارک ۷۵۵60۶ ساخت آمریکا) (2004 ,.۵1 6 2عصناته]۷) 
نفوذپذیری نسبی غشاء (1992 .۵1 2۶ 20)» غلظت پرولین 
(1973 ,اه ۶ 48165 محتوای نسبی آب برگ ( 204 عنطن؟۳ 
0 ,دا () و فلورسانس کلروفیل از آخرین برگ توسعه یافته 
(برگی که زبانک آن مشخص شد) با استفاده از دستگاه فاشورومتر 
پرتابل (مدل ۳3۷۹2 ساخت انگلستان) در دو حالت برگ سازگار شده 
با نور و برگ سازگار شده با تاریکی اندازه‌گیری شد. فلورسانس 
کلروفیل پس از اعمال تیمار خشکی هر ۱۰ روز یک بار اندازه‌گیری و 
مورد بررسی قرار گرفت. مولفههای فلورسانس کلروفیل شامل کمینه 
فلورسانس از برگ سازگار شده با تاریکی (۳0)» کمینه فلورسانس از 
برگ سازگار شده با نور (41 بيشینه فلورسانس در برگ سازگار شده 
با تاریکی (4)۳۲0 بیشینه فلورسانس از برگ سازگار شده با نور ( 0 
فلورسانس متفیر (۲۷) و بیشینه عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 11 در 
شرایط سازگار شده با تاریکی (4۳۷/[۳00 عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 
1[ در شرایط سازگار شده با نو 0۳ (فرود فتوشیمیایی کلروفیل 
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برانگیخته يا تولید ۸۲۳۲ ,۸۵1۳) و 0 (فرود غیرفتوشیمیایی) 
محاسبه شد. شاخص حساسیت به تنش ( ,۱۲۵۵۲۵۲ 0ص تعطءز۳ 
8 با استفاده از معادله‌های زیر مورد استفاده قرار گرفت: 

(معادله ۱) 5 /(۷/۷۵)- 551-1 

٩11 - )5/۲( )۲ (معادله‎ 

در معادلات ۱ و ۲: 
[< شاخص حساسیت به تنش 
[< شدت سختی محیط 
20 عملکرد هر ژنوتیپ در محیط بدون تنش 
5 عملکرد هر رقم در محیط تنش 
< میانگین عملکرد کلیه رقم‌ها در محیط بدون تتش 
8(- ميانگین عملکرد کلیه رقم‌ها در محیط تتش 

تحزیه و تحلیل‌های آماری با نرم‌افزار 9.2 ۷6۲ ۹۵5 انجام شد. 
همچنین تمامی مقایسه میانگین‌ها بر اساس روش چند دامنه‌ای دانکن 
در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. 


اثر متقابل رقم و سطوح تنش خشکی به‌طور معنی‌داری 
نفوذپذیری نسبی غشاء ا تحت تأثیر قرار دا (جدول ۱ نفوقپذیری 
نسبی غشاء در ارقام و سطوح خشکی مورد بررسی به‌طور معنی‌داری 
تحت تأثیر قرار گرفت. میزان نفوذپذیری نسبی غشا در هر دو رقم 
طی تنش همواره بیشتر از شاهد بود و با افزاینش سطوح خشکی میزان 
نفوذپذیری نسبی غشا که بیانگر میزان نشت الکترولیت‌ها از 
سلول‌های برگ به دلیل خسارت به فسغولیپیدهای غشاء می‌باشد. 
افزايش یافت. بیشترین میزان نفوذپذیری نسبی غشاء در رقم 
پیشناهنگ در تیمار ۲۵درضد تأمین ثیاز آبی (۳۷:ذرضة افزایش تسب 
به شاهد) و کمترین میزان نفوذپذیری نسبی غشا در رقم نوتریفید در 
تیمار شاهد به‌دست آمد (جدول ۲). 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌های محتوای نسبی آب برگ 
نشان داد که میان سطوح تنش خشکی اختلاف معنی‌دار وجود داشت 
(جدول ۱). اعمال خشکی سبب کاهش محتوای نسبی آب برگ در 
رقم‌های ارزن شد (جدول ۲). بیشترین مقدار محتوای نسبی آب برگ 
در رقم نوتریفید در تیمار شاهد و کمترین مقدار در رقم ارزن 
پیشاهنگ در ۲۵ درصد تأمین نیاز آبی (۱۰ درصد کاهش نسبت به 
شاهد) مشاهده شد (جدول ۲). 

شاخص کلروفیل (عدد 5۳۸) برگ بینارقام و سطوح خشسکی 
اختلاف معنی‌در نشان داد (جدول ۱) با افزایش سططح خشکی شاخص 
کلروفیل کاهش یافت.اثر متقایل رقم و خشکی به‌طور معنی‌داری 
شاخص کلروفیل را تحت تأثیرقرر داد (جدول 4۲ بیشترین میزان در 
تیمار شاهد رقم نوتریفید و کمترین میزان در رقم پیشاهنگ و در ۲۵ 


درصد تأمین نیاز آبی (به میزان ۱۶/۸ درصد کاهش نسبت به شاهد) 
مشاهده شد (جدول ۲). 

نتایج نشان داد که بین رقم و سطوح خشکی از لحاظ پرولین برگ 
اختلاف معنی‌داری وجود داشت. همچنین اثرات متقابل رقم و خشکی 
صفت مذکور معنی‌دار بود (جدول ۱). میزان پرولین در هر دو رقم طی 
تنش خشکی همواره بیشتر از شاهد بود و با افزایش سطح خشکی 
میزان پرولین افزایش یافت (جدول ۲). بیشترین میزان پرولین در رقم 
نوتریفید در ۲۵ درصد تأمین آب (به میزان ۶۲ درصد افزایش نسبت 
به شاهد) و کمترین میزان پرولین در رقم نوتریفید در تیمار شاهد 
به‌دست آمد (جدول ۲). ارقام و سطوح خشکی بر مقدار هدایت 
روزنه‌ای در سطح آماری یک درصد اثر معنی‌داری داشتند. 

اثر متقابل رقم و خشکی نیز هدایت روزنه‌ای را تحت تأثیر قرار 
داد (جدول ۲). میزان هدایت روزنه‌ای در هر دو رقم با افزایش سطوح 
تنش همواره کمتر از شاهد بود. بیشترین هدایت روزنه‌ای در رقم 
نوتریفید و تیمار شاهد و کمترین میزان هدایت روزنه‌ای در رقم 
پیشاهنگ در ۲۵ درصد تأمین آب ۶۷ درصد کاهش نسبت به شاهد) 
مشاهده شد (جدول ۲). 

ین سطوح تنفن خشمکی و همچنین آثر تقایل رقم و خشکی از 
نظر پتانسیل اسمزی تفاوت وجود داشت و همچنین بین دو رقم در 
سطح پنج درصد تفاوت معنی‌دار بود (جدول ۲). منفی‌ترین پتانسیل 
اسمزی در رقم نوتریفید در ۲۵ درصد تأمین آب (به میزان ۴۷ درصد 
کاهش نسبت به شاهد) و بیشترین میزان پتانسیل اسمزی در رقم 
پیشاهنگ در تیمار شاهد مشاهده شد (جدول ۳). 

اعمال خشکی در مراحل مختلف سیب کاهش عملکرد کوائتومی 
فتوسیستم 1 در دو رقم ارزن شد (جدول ۲). نتایج حاصل از تجزیه 
واریانس داده‌ها نشان داد که بین ارقام و سطوح خشکی اختلاف 
معنی‌دار وجود داشت. همچنین اثر متقابل رقم و خشکی این صفت را 
تحت تآثیر قرار داد (جدول ۱). عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 11 رقم 
نوتریفید در تیمار شاهد و برای رقم پیشاهنگ در تیمار شاهد بود. 
میان ارقام و سطوح مختلف و اثر متقابل ارقام و سطوح خشکی تفاوت 
عنی‌در از لحاظ فرود فتوشیمیایی (9۳) وجود داشت (جدول ۱ 
اعمال خشکی بر دو رقم ارزن در مراحل مختلف سبب کاهش فرود 
فتوشیمیایی شد و در نتیجه کاهش فراهمی انرژی متابولیکی (۸۲۳ و 
۲۷ شد. بیشترین فرود فتوشیمیایی در رقم نوتریفید در ۱۰۰ 
درصد تأمین نیاز آبی و کمترین در رقم پیشاهنگ و سطح تأمین ۲۵ 
درصد نیاز آبی (کاهش ۱۳ درصدی نسبت به شاهد) مشاهده شد 
(جدول ). حداکترعملکرد کوآنتومی فتوسیستم 1 در رایط یرگ 
سازگار شده با تاریکی (۳۷/۳۲) اثر سطوح تنش خشکی بر ۳۷/۳5 
معنی‌داری بود (جدول ۱). تفاوت معنی‌دار بین دو رقم مورد مطالعه و 
ثرمتابل رقم و سطوح خشکی مشاهده شد (جدول 4۲ با افزایش 
تنش مقدار ۲۷/۳۰ کاهش یافت. رقم ارزن نوتریفید در تیمار شاهد 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


بیشترین و رقم پیشاهنگ درآخرین سطح تنش (کاهش ۲۷ درصدی 
نسبت به شاهد) کمترین مقدار را داشت (جدول ۲). میان سطوح تنش 
خشکی از نظر فرود غیر فتوشیمیایی انرژی الکترون برانگیخته 
(0۳۵) کاهش معنی‌داری وجود داشت (جدول ۱). رقم‌های نوتریفید 
و پیشاهنگ از نظر ۱۳0۵ نیز اختلاف معنی‌داری نشان دادند. 
همچنین اثر متقابل رقم و سطوح خشکی دارای تفاوت معنی‌دار بود 
(جدول ۲). ارزن نوتریفید در سطح تأمین ۲۵ درصد نیاز آبی بیشترین 
(افزایش ۵۶ درصدی نسبت به شاهد) و رقم پیشاهنگ در تیمار شاهد 
کمترین مقدار ۲۳0۵" را نشان داد (جدول ۲). 

ارقام و سطوح تنش خشکی بر ماده خشک کل در سطح آماری 
یک درصد اثر معنی‌داری داشتند (جدول ۱). میزان ماده خشک در هر 
دو رقم با افزایش شدت تنش همواره کمتر از شاهد بود. ارزن نوتریفید 
از ماده خشک بیشتری نسبت به رقم پیشاهنگ برخوردار بود. بیشترین 
ماده خشک در رقم نوتریفید و تیمار شاهد و کمترین میزان ماده 
خشک در رقم پیشاهنگ و سطح ۲۵ درصد تأمین نیاز آبی (کاهش 
۷ درصدی نسبت به شاهد) مشاهده شد (جدول ۲). 

شاخص حساسیت به تنش (۹۹1) با استفاده از عملکرد ماده 
خشک کل در تیمار تأمین ۷۵ درصد نیاز آبی در رقم پیشاهنگ 
(۱/۶۷) در گروه حساس و برای رقم نوتریفید (۰/۵۶) در گروه 
نیمه‌متحمل قرار داشت (جدول ۲). این صفت در سطح تأمین ۵۰ 
درصد نیاز آبی در رقم نوتریفید در گروه نیمه‌متحمل و برای رقم 
پیشاهنگ (۱) نیمه‌حساس بود. در سطح تأمین ۲۵ درصد تبخیر از 
تشتک رقم نوتریفید (۱/۰۶) نیمه‌حساس و پیشاهنگ (۰/۸۶) در گروه 
نیمه‌متحمل قرار داشت. 

تام فان داد که ازلتعاظ ای مظرف آب بای ارفامه 
سطوح تنش خشکی اختلاف معنی‌دار وجود داشت. همچنین اثر 
متقابل رقم و خشکی توانست کارایی مصرف آب را تحت تأثیر قرار 
دهد. بیشترین کارآیی مصرف آب آبیاری در ارزن نوتریفید در شرایط 
تأمین ۵۰ درصد نیاز آبی و کمترین کارآیی مصرف آب در ارزن 
پیشاهنگ در تیمار شاهد اندازه‌گیری شد. 

با توجه به نتایج اثرات متقابل دو فاکتور مورد بررسی» طی تنش 
خشکی صفات محتوای نسبی آب برگ» 48۱۷ شاخص کلروفیل, 
پرولین. هدایت روزنه‌ای» عملکرد کوآنتومی و حداکثر عملکرد 
کوآنتومی فتوسیستم 11 فرود فتوشیمیایی» فرود غیر فتوشیمیایی, 
عملکرد ماده خشک» کارآیی مصرف آب و شاخص حساسیت به تنش» 
در رقم نوتریفید و صفت نفوذپذیری نسبی غشا در رقم پیشاهنگ 
افزايش نشان دادند. 

نفوذپذیری نسبی غشاء در هر دو رقم (ارزن نوتریفید و پیشاهنگ) 
با افزایش شدت تنش خشکی بیشتر شد. ولی نفوذپذیری نسبی غشاء 
در ارزن نوتریفید در همه سطوح خشکی از افزايش کمتری نسبت به 


رقم پیشاهنگ برخوردار بود که می‌تواند با توانایی ژنتیکی آن رقم در 
تحمل به خشکی, تونایی پاک‌سازی گونههای اکسیژن واکنشگر و 
سازوکارهای آنتی‌اکسیدانی کارآمدتر اين رقم مرتبط باشد که در نتیجه 
این مکانيسم‌ها خسارت کمتری به غشای سلول وارد شده و نشت 
سای کاهین بیقتری ان دای تاه ای در ارتا یش تا 
تنش خشکی بر گیاه گندم (651۳۲۷ 1711361071) توسط پاکنژاد 
(2007 ,۳2۱۵2۳۵0) گزارش شد. کاهش بتانسیل اسمزی در رقم 
متحمل (ارزن نوتریفید) را می‌توان به تجمع مولکول‌های آلی و 
یون‌های معدنی در اندام هوایی مربوط داشت. بدین معنی که یون‌ها و 
ترکیبات آلی در واکوئل‌ها ذخیره شده است. رقم نوتریفید قادر به حفظ 
بهتر پتانسیل اسمزی در شرایط تنش بود. نتایج به‌دست آمده با 
آزمایش‌های قبلی انجام شده توسط مارتین و همکاران ( 6۶ هذ:۱12 
3 ,0) و شانون و همکاران (1998 .۵ ۶ «مصصحط؟) مطابقت 
داشت. حفظ شاخص کلروفیل منجر به دوام فتوسنتز برگ می‌شود و 
و خسارت به کلروپلاست‌ها و در نتیجه تجزیه کلروفیل و کاهش 
شاخص کلروفیل می‌گردد. به نظر می‌رسد در شرایط تنش آب زنجیره 
الکترون‌های حاصل از تجزیه آب به سبب بازگشت به کاروفیل 
برانگیخته و تولید کلروفیل تریپلت از یک سو و یانشت از زنجیره 
نتقال الکترون باعث تولید گونه‌های اکسیژن واکنش‌گر و در نتیجه 
خسارت به غشاء سلولی به دلیل پراکسیده شدن چربی‌هاء اکسیداسیون 
پروتئین‌ها و تجزیه کلروفیل می‌شوند. به نظر می‌رسد شیر آمنیتی 
فرود غیر فتوشیمیایی نتوانسته در شرایط تنش سبب اتلاف انرژی 
الکترون‌های برنگیخته از طربق چرخه زانتوفیل و تولید حرارت غیر 
تشعشعی شود. در آزمايش تنش خشکی روی گیاه ذرت (7:625 226) 
توسط پاری و همکاران (2002 .1 61 ۳22 نتایج مشابهی اعلام 
شد. همبستگی مثبت و معنی‌دار بین شاخص کلروفیل» محتوای نسبی 
آب برگ و هدایت روزنه‌ای مشاهده شد (جدول ۴). احتمال دارد که با 
کاهش محتوای نسبی آب برگ و کاهش فتوسنتز طی تنش خشکی» 
حفاظت کمتری از محتوای کلروفیل در برابر خسارت ناشی از تنش 
خشکی صورت گرفته باشد. نتایج نشان داد با افزایش شدت تنش 
خشکی, رقم ارزن نوتریفید کاهش شاخص کلروفیل کمتری نسبت به 
رقم پیشاهنگ داشته است. گیاه در طی روز با بسته نگه داشتن 
روزنه‌ها تا حدی محتوی نسبی آب برگ را کنترل می‌نماید. بسته 
شدن روزنه‌ها باعث کاهش هدایت روزنه‌ای در نتیجه کاهش فتوسنتز 
شدت خسارت ناشی از تنش اکسیداتیو و به دنبال آن تخریب 
هاش پالانستایی از ماه سای کرو بالات هم مین 
اکسیداسون ترکیبات پروتئینی و کلروفیل می‌گردد. این ننایج با 


اثر تتش خشکی بر خصوصیات فلورسانس کلروفیل و عملکرد علوفه دو رقم ارزن علوفه‌ای.. ۳۳۷ 


گزارش اشلیمر و همکاران (2005 .۵ 2 ۲عصصجعاطه؟) مطابقت 
داشت. در این آزمایش با افزایش بیوسنتز پرولین طی تنش خشسکی» 
پتانسیل اسمزی منفیتر شد. به نظر می‌رسد ساز و کار نقش پرولین 
به‌عنوان یک تنظیم‌کننده اسمزی از یک سو نقش آنتیاکسیدانتی و 
کمک به حفظ یکنواختی غشای سلول از طرف دیگره در رقم نوتریفید 
به‌طور موٌثرتری در طی تنش خشکی عمل نموده است زبرا در رقم 
پیشاهنگ علی‌رغم افزايش معنی‌دار پرولین نشت الکترولیت‌ها کاهش 
پیدا نکرده است. هدایت روزنه‌ای با عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 1 و 
۰ همبستگی مثبت و معنی‌دار داشت (جدول ۴. ارزن نوتریفید 
هدایت روزنه‌ای و عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 11 بیشتری نسبت به 
رقم پیشاهنگ داشت. به نظر می‌رسد با بسته تر شدن روزنه‌هاو 
کاهش هدایت روزنه‌ای میزان عملکرد کوآتتومی فتوسیستم آآ و 
۲ به دلیل افزایش میزان فلورسانس کلروفیل و همچنین تولید 
گونه‌های اکسیژن واکنشگر کاهش یافت. در مطالعه‌ای تحت شرایط 
نش خشسکی در گیساه آفتایگردان: بیشسینه کنارانی کوآتومن 
فتوسیستم 11 میزان انتقال الکترون تبادل گازی و جذب و تحلیل 
دی‌اکسید کربن کاهش یافت که با نتایج جواکوریا و همکاران (-1020 
6 ,اه ۶ 00۲7612)) مطابقت داشت. عملکرد کوآنتومی 
فتوسیستم ]1 دارای همبستگی مثبت و معنی‌دار با شاخص کلروفیل و 
پيشینه عملکرد کوآنتومی فتوسیستم ]1 بود. در شرایط تنش با کاهش 
کارایی جذب نور به‌وسیله آنتن فتوسیستم 11 عملکرد کوآنتومی 
فتوسیستم 11 برای فرآیندهای فتوشیمیایی (احیای کوئینون ۸) و 
میزان حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 1 کاهش یافت ولی رقم 
نوتریفید توانست کارایی کوآنتومی فتوسیستم 11 را در شرایط تنش 
به‌طور کارآمدتری حفظ نماید لذا شرایط تنش را بهتر تحمل نمود. 
هم‌چنین همبستگی بالای شاخص کلروفیل و عملکرد کوآنتومی 
فتوسیستم ]1 در شرایط تنش خشکی نشان داد با سیب بیسشتر به 
کلروفیل» کارایی آنتن‌های جمع‌آوری‌کننده نور و در نتیجه ظرفیست 
فتوسنتزی در شرایط تنش کاهش می‌پابد. با توجه به نتایج به‌دست 

آمده می‌توان چنین استنتاج نمود که در شرایط تنش شدید خشکی. 
کاهش بیشینه عملکرد کوآنتومی فتوسیستم دو و عملکرد کوآنتومی 
فتوسیستم آآ می‌تواند ناشی از وقوع برخی آشفتگی‌ها در کلروپلاست 

بوده و کاهش شاخص کلروفیل نیز موّید آن است زیرا فلورسانس 
کلروفیل به‌طور مستقیم به فعالیت کلروفیل در مرکز واکنش 
فتوسیستم‌ها ارتباط داشته و می‌توان از آن به‌عنوان معیاری برای 

اندازه‌گیری کارآیی فتوسنتز استفاده نمود. همبستگی بالایی بین 
بیشینه عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 11 فرود فتوشیمیایی (تولید 


5 و ۱۸۵0۳۲) و عملکرد کوآنتومی فتوسیستم آ[ نشان می‌دهد 
که عملکرد کوآنتومی بالاتر در شرایط تنش به‌طور غیرمستقیم 
نشان‌دهنده سلامت دستگاه فتوسنتزی و قدرت رویش بهتر گیاه بوده 
است. در آزمایش اثر سرما و تتش خشکی ناشی از آن در برنج نتایج 
مشایهی توسط حسیبی و همکاران (2007 ,.۵1 ۶ اطندعه۲3) گزارش 
شد. نتایج شاخص حساسیت به تنش نشان داد علی‌رغم اینکه در 
تیمار تأمین ۵۰ درصد نیاز آبی» رقم نوتریفید نیمه‌متحمل و رقم 
پیشاهنگ نیمه حساس بود ولی با افزایش شدت خشکی رقم نوتریفید 
نیمه حساس بود به تنش ارزیابی شد. لازم به ذکر است ارزن نوتریفید 
نسبت به پیشاهنگ هم در شرایط غیرتنش و هم در شرایط تنش از 
رشد و عملکرد بهتری برخوردار بود لذا به نظر می‌رسد بتوان از ایین 
رقم در مناطقی که با محدودیت آب آبیاری مواجه می‌باشند برای 
تولید علوفه مناسب بهره جست. تنش خشکی تأثیر مستقیمی بر 
کاهش کلروفیل و میزان هدایت روزنه‌ای و در نتیجه عملکرد گیاه 
دارد و کاهش شاخص کلروفیل می‌تواند در نتیجه تخریب کلروفیل 
به‌واسطه محدودیت شدید آبی واقع گردد که به تبع آن کاهش 
فتوسنتز خالص اتفاق خواهد افتاد. کاهش میزان فتوسنتز می‌تواند 
نتیجه تأثیر خشکی بر عوامل روزنه‌ای (هدایت روزنه‌ای) و غیر 
روزنه‌ای (هم‌چون کاهش عملکرد کوآنتومی فتوسیستم [1) باشد. 
جانسون و همکاران (2000 ,اه ۶ 00507 لگ و همکاران 
(2000 .۵1 ۶ ععع) و یاداوا و همکاران (1989 .۵ ۶ ۷۵0۵۷۵) 
نتایج مشابهی را گزارش نمودند. 

بالا بودن بیشینه عملکرد کوآنتومی فتوسیستم 1 ارزن نوتریفید 
نشان می‌دهد که در شرایط تنش مقدار فتوسنتز بیشتری برخوردار 
بوده به‌طوری که عملکرد ماده خشک آن در شرایط تنش خشکی 
شدید نیز بیشتر از رقم پیشاهنگ بود. بنابراین در شرایط تنش خشکی 
در گیاه ارزن چنانچه محتوای کلروفیل و کارآیی دستگاه فتوسنتزی 
گیاه در جذب نور و تولید انرژی حفظ گردد عملکرد ماده خشک علوفه 
بیشتری نیز تولید خواهد شد. با نتایج درویش بلوچی ۲(27۷160) 
(2010 ,نطه31 در آزمایش تنش خشکی بر گیاه ذرت مطابقت 
داشت. نسبت ,1۷/۲ معیاری از نحوه عملکرد فتوسنتز گیاهی است و 
مقدار این پارامتر رای اکتر گونه‌های گیاهی در شرایط معمول حدود 
۳ می‌باشد (2000 ,طمعصطم؟ مه ۷]2:۷۵[1). عملکرد ماده 
خشک با نفوذپذیری نسبی غشاء همبستگی منفی و معنی‌دار داشت 
(جدول ۴). 
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اثر تنش خشکی بر خصوصیات فلورسانس کلروفیل و عملکرد علوفه دو رقم ارزن علوفه‌ای... 


۳۳۹ 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


بالا رفتن نفوذپذیری نسبی غشاء پلاسمایی سلول‌های برگ به 
خروج یون‌ها و در نتیجه ورود و خروج الکترولیت‌ها و تجمع بیشتر 
املاح در فضاهای بین سلول‌های بافت مزوفیل برگ است که خود 
منجر به کاهش بیشتر در فعالیت‌های فتوسنتزی و تولید انرژی کافی 
جهت رشد اندام‌های گیاهی می‌گردد. در شرایط تنش خشسکی 
گونه‌های اکسیژن واکنش‌گر در سلول افزایش می‌يابند و منجر به 
پراکسیداسیون لیپیدهای غشاهای بیولوژیکی می‌شوند. در نتیجه 
محتویات سلولی به بیرون نشت کرده و در نتیجه نشت الکترولیت‌ها 
هدایت الکتریکی آپوپلاست افزايش می‌یابد. با افزایش شدت تنش 
میزان عملکرد ماده خشک کاهش بافت. این کاهش در ارزن 
پیشاهنگ بیشتر از ارزن نوتریفید بود. عملکرد ماده خشک با هدایت 
روزنه‌ای و همبستگی مثبت و معنی‌داری نشان داد (جدول ۴). بر 
اساس نتایج حاصله ارزن نوتریفید در شرایط تنش خشکی باحفظ 
هدایت روزنه‌ای و ادامه فعالیت‌های فتوسنتزی و در نتیجه جذب آب 
بهتره به‌طور موثرتری نسبت به ارزن پیشاهنگ به تولید ماده خشک 
ادامه داده است. با افزایش شدت تنش خشکی» فتوسنتز خالص در هر 
دو رقم کاهش می‌یابد و عملکرد مادهٌ خشک نیز به‌طور معنی‌دار تحت 
تاثیر ابیاری قرار می‌گیرد» در بررسی واکنش ارزن مرواریدی» سورگوم 
(۱<۷/۵۵۲۵ 609/۰) و ذرت به رژیم‌های آبیاری نتایج مشایهی 
توسط سینگ و سینگ (1995 مطعمن٩‏ 0صه طعصله) گزارش شد. 
کاهش ماده خشک می‌تواند مرتبط با کاهش هدایت روزنه‌ای و نیز 


کاهش در غلظت رنگدانه‌های فتوسنتزی و يا تغییرات ایجاد شده در 
غلظت یونی باشد. همچنین عملکرد ماده خشک با شاخص کلروفیل» 
معنی‌دار نشان داد. همبستگی منفی و معنی‌دار نفوذپذیری نسبی غشاء 
و محتوای نسبی آب برگ نشان داد که در شرایط تنش به دلیل آسیب 
وارده به غشاء و افزایش نفوذپذیری و نشت الکترولیت‌هاه منجر به 
مواد آلی و معدنی و کاهش عملکرد ماده خشسک گردید. نفوذپذیری 
نسبی غشاء با شاخص کلروفیل» عملکرد کوآتتومی فتوسیستم ‏ 
۰ 0۳ و ۳0 همبستگی منفی و معنی‌داری داشت (جدول 
۴) فرود غیر فتوشیمیایی انرژی الکترون برانگیخته» نشان‌دهنده 
اتلاف غیر تشعشعی (اتلاف حرراتی) انرژی جذب شده توسط 
فتوسیستم بوده و برطرف کننده برانگیختگی الکترون می‌باشد 
(1986 ,.۵1 ۵1 عطعط۳ه). 


نتیجه گیری 

ارزن نوتریفید نسبت به رقم پیشاهنگ هم در شرایط غیر تنش و 
هم در شرایط تنش از کارایی مصرف آب بهتری برخوردار بود و به‌نظر 
می‌رسد اين رقم در شرایط محدودیت آب آبیاری بتواند از تولید علوفه 
مناسبی برخوردار باشد. 


جدول ۲- نتایج تحمل یا حساسیت ارقام مورد آزمایش نسبت به تنش به روش فیشر و مائور (شاخص 551) 
کی ۱۷۱۵۵۲۵۲ ده تمطاوز ۲ ۵ 0مطاعصهر مظ م6 هصتمععه میه لین 0عاوع) ع) ۵ مالاعع واتازدتامیکنه رن معصهنهز10 -3 12016 
((9و) ۱06 اناناناوی‌عی 


1 در تأمین 7۲۵ نیاز آبی 


۳۲۵۷۱۵6 256 0۴ ۷۵۵۳ ۰۵۵۰۵ 


(ماتامیعنه نع) 106 (احمعهام) تجهو) 
و ۱8 تیامتخیل 


(ماطاتاوهعکناه تع8) (0اصحعاما تصع) 


1 در تأمین ۵۰ نیاز آبی 


۳۲۵۷۱۵6 5066 0۱۷۵۵۲۵۵۵ 


در تامین ۷۵ نیاز آبی ارقام 
۲ 752 ۳۲0۷۱۵6 ۰ 
وال 
۳0 
(اصععهاما تصهع) 056 (0ععت 
(اصمعهاما نصع6) 0۳97 (عححطمطوزط) 


ز 3 ۱۰3 


۵۴ 0۲00۴ 1۳010۷6 موه 10۲۵9۵۵۵68 آارممتماه ۵۶ فصمتاهع‌نام۸۵ .2004 .ظ ۴۵56۵80۷156 200 ربکا .لا رتعلظ .1 
1607-0۰ :55 «صما0ظ همهم ۵ تمصیامول .عمتاتازطلوومم ععبمیظ که ممتاقصتصقنه مه :9ع1عع]02٩‏ 

66 واه وم فله16۷ صمتامع 1۳۲ تصمهن ۵۶ ممتاقتاله۲۷ .2007 ٩.‏ رطحفهه مصمجرممتمظ مضه ری بتط‌صه2ع200ظ . .2 
صرح جمتاحونسا که مهم .صمتامزممهه ومع 4ص مماهع 1 ۵۶ ووعتعصمن) طمصااظ بصمتاهع انا رتیل متتاه ما ماصمصمم‌طمم 
۵6(۰ 115 م۴ از صهتوعظ ص) .راتوتعب نا تمحمطحظ متصقط. رصقتصمفک ‏ عمتهم ملعم تماه ۷۷ 

٩0۲698 ۰‏ ۷/۵۵۲ 10۲ مصتامتن مع ۵۶ مملافصتصمامل 10صرقع ,1973 .12 ب] رتم16 280 ورظ نک مطتعل(۷۷۵2 ,رو با فماوظ .3 


,205-۰ :39 5011 20 )ص۳12 


صذ 01 مه "ولا ۵۶ حمتام‌معطاح ]م20 مج عهنا۳۵ ,1996 ۰ظ .3 بصتاعنظ م2 بیط ٩.‏ مصعااقتن بط ,وعتاعحتظ رب ٩.‏ ,وعصعظ ...4 
11 هه )صماظ .صمتاهعنا میم مصتلده ۵۶ عویا مط مه عصنصمعرعو ممصهععاما )۹21 ۶۵۶ فصمتاهع1ام‌حص .وماندها هه 2۸128 


1860: 75-۰. 


اثر تنش خشکی بر خصوصیات فلورسانس کلروفیل و عملکرد علوفه دو رقم ارزن علوفه‌ای... 


۳6(۰) ۲01200 .1۱۱ صع بیج‌دانک ,۲.1۷۲ م1 .عاصفام وم طا ممصه/فلوع؟ مامت که رحووه 0ع2صهاه 10۳/2705 .1999 .۸ بحصتااظ 
۲۰ ,22 ظ ۳1 ,01۷]۷]۷ .1999 مصیال 21-25 ,ممطی :۵ عصتصصهام متعماهتاه ۸ 1۷۲ 

تقنا0؟ 20 فوعته نامع 0۴ ۲۲۵۵۲ .2010 ۷۲۰ رتصهلهت۸ 220 وی متصقطاففک ی ب۵2ظ2مص۲2۱ مب مئط‌تاله 127۷19 
مصحتصاصمصه ر۷۷۵ بصمجی [اطممعماصه روتمامصهتهم معصمموععم1 آاوطممتملهن وم فممزنهممنصظر مهو ۵ صم)تاباظ 
543-۰ :(2) 41 5016808 وم ۳۱۵۱0 0۶ لمصتتاهل ,۷۱۵10 صنهتع مه ,طتلاطماه 

بل1 وعمممزهی )صهاط ۵۶ مابهتاعم .علومطاهدمامدان نی ما ممصمموععم زاوطاممتماصان عصتونا .2006 ۱۷۰ رلتا0هاعطم۳۲۵ 
۵۰ ۳۱-8092 روعوتاگ اهالویه۲ نون 

مج مها راطعنا سلاو ما ممصمم‌فععم1 [اوطاممتماه گم ممتاه‌نامم2 1 .2003 .۲ رتعطص1ع.1 مضه .۲ بلنامجام‌طم‌هه۴ 
صد عمهمموم۲۱0۲ زارطاممتماه گم فصمتاهم‌ناممه لدمنام۵:ظ 08۰۰ظ) ممهن11۵۷. نهر ,۷ .ظ ویک .ل للتعن1 نع .ققعاه نامع 
125-0۰ ۵0 .۳۵۱19075 متصصملهمه مالک تصمتفوظ بکاع۷۵ ۱6 .ز ,۷۷11۵ 1۵10217۰ عصقام 

مهتاهاونن۸ .ععوممموع۲ ۷۱۵۱0 صنهن) .هنن معط عصیم؟ صا ممصم)کنوه۲ 1۳۵۵۵ .1978 بچ رتعتهی]۱ هه ره یک رتع5ز۳۲ 
897-۰ :29 وعطمتههعم۴ آهع ۸۵1 ۵۶ فتاه[ 


مصتامیم مه مصما متصقع:120 بطاسج مزع من وقماه لو 0۴ ۲]6۵۲ .2002 .ک1 رفن۳۸ 20 ربق رفن۳0 220 وت مططقآمطان .. 


اماممصتهمد مه لماممصممزص وتو لته معا تقعاه و7 ما اصمحصامتزله متامصصوم مه م1۵12 صا. ممتاهانصنهمه 
31-۰ :47 ات0[ دا[ 


6۵ قموعتاد متتاامهمصها 10 عم دعمنجامصعع ۲1۵6 0۴ 50۲668188۵ .2007 ۱۷۲۰ رتنامم1صاهاظ فص ر.ط رلل۷۵۲2 ر.ظ بلطالک125 . 


ماه دصر ره صفتونعظ ص) .14-31 :(1) 9 عممملمو وم ۵۶ متام صمتصد1 .عمهممومت۲ [اررطام متماصه مصتفد 


ممناهع 1 ماود ه علمصنا مومع اعلنمه آدهم گم فتمامهتقط لهمملومامتووطم مه لممتمطمممتمم ,1985 ,۱۷۲ ۷۰ بحطتطهر0] .. 


.1-۰ :46 عصاعمصلمدظ 0ص وعمممزهک-ظ .لمطمت)مصم)صز- واه صمت) ماه قوز1۱ ,اصم1ه2ع 


۶ 1۸1069266 .2006 ,۱۲ ر122۷10 20 و وعصتاته]۷( ویک ,عقا0طظ ورگ ,05010 مب ,10901-05010 ریک مقله1020-101 . 


۵۵ ۱۱010 مه ممتاهانصتمعه ماهع بطم‌هانهه رواومطاهومامدام 0 اظمنمی ۵ )0مع1له معط جم 6۲100 ٩20‏ )صمتفصهت 
75-4 :58 «صم)0ظ م)ممصیهمندظ مه اماصمجصصم ۱ص .162۷۵9 ع م۶1 صناو 1 


1 0۴ عمتاهامعصه .24 فلومط‌صوودمامطان چم ققعتاو تمه 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2002 ٩۲.‏ رهبا 20 نالا .اظ راهع ریگ مط0فصط0ژ . 


728-۰ :5 01۵۵68 0۲۵۵ 7۱۵۵۵ 4ص زماعهه ۶ وملنمد هه 162۷65 


رومصه مماهاکمنه ووممه 0۶ ممتاهملتوفنل م1 ,1993 ۲۰ بوم۳۱۵0۲6 220 .نا .ل رقعامطمو ورگ یط رقطا ۷ بل .60 مط0فططام[ . 


673-۰ :16 ]طمصو۱10 ۱ للم رتصقاظ ٩۵۵6168.‏ )صهام طفت)تظ 


۰ 20 صوزام‌مم)عصهر قا۲۵ لهمنع10مرظ :وومه متا مصتامزظ .1999 با رهبمه عمط مه ۷ ۷۰ رب0قامطمناک ‏ 


274-۰ :46 7«ع10۱0وظظ )صداظ گه آهریتاه[ صهتوویی۴ 


0 ۲۵120100 1 صوناه‌طهامم 2990012060 لمع صمتلقاتصتووه ماه متصمطمومامطظ .2002 .۲ ومتصمن) 200 .۷۷ 1۱۱۰ رت10ه1 . 


275-4 :25 )طمصصو10 ۱ صرح المع اصفاظ .و)صهام ععطمنط ها دات‌ع0 ۷۷۵۲6۲ 


5 :)۲0۱۷و فادها من عنام ۵۶ فاهعرله 1 .2000 .ل یک رط0فصتانه۲ 2204 .۷۷ ,12۷۱0۲ .نا ۷۷۰ راون .لا .ظ رععمصا . 


۶ لقصتم! عمط( .ماد عاعطصوومامطم مصح همه ک2ع1 ۵۶ ممصهفاتممحظا وتتاقاه: مطا مصتحمطه . فاصمجصم‌اعحفصظ. هه 
703-۰ :92 5616868 ادعتاآنهاتعخظ 


5 ۷۷۵۱۵۲ 10۲ ۲6۵۲۵0 اممصصما زج ملامصصون وا .2004 ۷۲ بئژژهظ 200 ره یاعصقطاهو .و مقلاتشا ررظ .1 م,تعطتاته . 


1041-1۰ :161 ۲۱۳۷۹۱۵0۱02۷ )قاط سا اه ۸۸۳۵/۵ حاحادای صههصنهترم) ۱۷۲601 مطا طا عمصم)ولوع۲ 


وممصهاوطناه مه نمرون ۵۶ قلطم .1993 .0 باطام2 220 وب باع(962 ببظ .ل مطهع۷۵1 ب.۲ بلله۷]1 ,,۷ مطتات۷2 . 


۵ 228 «حطمصمتعظ ۵۶ تقصصیمژ ععمجامصهع اصمععلن ۵۶ ومصهاولوی: نام ما ۲۵12060 قح وع27ع1 عقعط تماها۳ 
176-4 :171 5016866 


نمی 01 ۳۲۲۵۸۵۲ .2008 ۷۲۰ رتل2276-۷]0۳07[67 200 ویک ,1۳2۷2۳ یک .۲ رمله522 ر.ل بتله0ها مب بتلقک بیط متصطتاهع۷2 . 


فا 0۵0 0۴ 10۵90۵۵6۵ نماد مه فلوعطامومامطام روع2۷ع۱ ۵۶ معه‌لهع۱ مارا00۲0ع۱ه 20 فتتفاه تعا۷/2 08 ووعتا۹ 
۶ هام[ صوتصج .484-476 .صمتاتلجم مصئلقی صا قعهماه لداممصصم ماع تمعن که (متمممعد عزلع۵؟0) دمک ۵۴ 
476-4 :(3) 10 ط270عومع دمم ۲1۱610 

۶ م1۳12 میاه ماقلاع2((۲0 دمص فط) مصتصصرتع/1(6 .2008 ۷۲۰ راع۲22 211لخ مضه ریخ رتهلنطامامطه ری رتلعزوه]۱۷ 
۵ فقهاه موم ممتاه؟672(0 فطع ممتاممکص وتا ۷۱۵۱۵0 و۵ فقمه نامع ۵۶ ]0ع1ه عمط مضه 0704 4تعطابوط) من 
و۳6۵1 طل) ,550-543 :(46) 12 وعمعامومک لهعتد فصه مساانه‌تبهظ ۵۶ «ومامصطمع1. مه عمصملهو گم لمصتتا0ز 
209026۰ طفناع‌۲ 

-659 :51 «صفاوظ ماممصصتهمدظ .عنام لهمتاممتم خر -۶100۲6۵86۵۵8۵6 [ارطام۱۵۳۵ظ .2000 ٩۲۰‏ .0) بط0فصطامل 20 ریک را۵/ ۱۷۲2 
66۹ 

مطا جهن 2010 منارمللهو 01 ۴۲16۵۲ ,2011 ,ک رتلتافطاع۷]۸ 20 رجات همهم زهطک رب مصدنته .لا مهلمطومصظ صهاماهطه]۷( 
کعصنا60ع: لمح قمع ۵۶ لمصتامل بصع مطا موه فصمتاتومی نمی ما صتقتع 4ص معقاله جرمع که ۵10 مه ۵و 
41-۰ :27 0۳000۵0108 

۵ (۱طام0عماده هم فقعتاه )نامع ۵۶ ۴۲۲6۵۲8 .2007 ۱۰ ,۲۱ مهلمطوه]۱۷ ت1۵ 20 ری۷ رتتععظ ر.ط ,۳۸۱2 
.841-847 :6 ممصمهی لهعنع1010ظ متام .عهب تایه معط ۵۶ ۷۱۵۱4 صنقتع مه تام [اممعماهه روتهامصصهتهم 
0900۰ حفتاع م۴ ۷10 صفاوع۳ 

طونم 01 فامع]۲ :2001710 0عوزطانیع .2002 .۲ بظ روامک 2020 ول .ظ مها ویک معط بر .ظ بع[0۲210ظ۸ .لژ .۵ ۷۲ رتتته۳ 
833-۰ :89 ت«صفا0ظ ۵۶ ولفصصظ .عوع0ه 

۰ م۸0 ۵۶ بامل۹00 مهمزعصصد صمصم۷ 1۲0 ۷۷/۳۵۵۲ صرح ۷۷۳۵۵۵۲ .1987 .ظ با راتفگ 20 ریگ یک رته‌طصمونام0 
بصو صتعجومع و1 ۷۲۷ مظ۷]2150[ 


۳۴۱ 


22. 


23۰ 


24. 


25. 


26. 


27. 


۳ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


ص واتصیهاناه صتصمااع اطعته بمادمعامص ملظ مه ماما ۶ه بتلمتن عط ممع0۳ع0 متطوممتاهاع 1 .1996 ۸۵ ,۴6228 
ماه طاوتاع صظ طاز صفتوتعظ طل) .21-11 :5 وممصمزمو آهعبانهمتبه۸ ۵۶ اممتهز ممتصد1 ,۷۱۵۵۵۸ 

۹ ۷/۳۵۵ ۱۳۷۰ 0۴ )م0212 ععصقدمه ققع صه اصماومن عماج ما ,۱990 1۰ ,۲۱ بمع۷باعاظ 220 ,۷۷۰ ٩۰‏ رعتطمان۴ 
105-17۰ :30 016866 0۲۵0۵ .15)2806٩ع۲‏ اطوبامعل ص1 معا 

مطاوحعط «امامصصمف؟ ,2005 .9 رل رقتعممط0ه 224 وب رل مصقطقصهطاه ریما .1 رفتهظ۲:2 ویک ۷۲ رتعصصمادهد 
66-۰ :97 [هطتا0؟ چطمجمتهض صعاصمی ۷/۵/۵۲ ۲۵۱۵1۷6 لمح واع۵7ع1 ممعمانه مصتعالنل ره وع2۷ع1 رمع طا تصعتصمم 
75-۰ :60 «طمهمتي۸ عمصه ۸ .اتصتلمه ما کصقام ۵ ۸020)210 :1998 ۶۰ ۱۷۲۰ رممصصفطه 

عنصجمطم)مطم -قمص مه لهمتصمطل‌مامطام گ۵ فصتت0عع۲ ویامتصتاومن :1986 ۷۷۰ .ظ ۷۰ رهاط م4صه .۷ تالم 
.51-۰ :10 طمتهعومک متاعطاص روما مدا .ععامصصتممن؟ ممتتهانل مه وه فص ه طاه ممتطمصمتان ععصعمومعم1 11 رطم0عماهه 


0 )116 یمهم صرح 22 رحصناطع هو ۵۶ دمومممروع؟ لهمزع0مزد دا مه متصمممتو۸ ,1995 ۲۰ .ن1۲ رطعصتگ 0ص2 ریک .ظ رطومنه 
۰ -57 :42 5۵۹62۲00 0۳۵۵5 ۳۱۵۱0 .11118210108 

۰ ۸21080۴۱۱ .1۵۲28۵6 )صمجدرم‌ممصموه 4ص رمطمصمتود رممتاتمتل0وع۱۳ 60ع۳ .1995 .ظ ,اتقتاو هه ریگ رتع)ا12 
.72-4 ۵0 متلمتادننخ 0صهاوههع0۵ .56605 ۲2601116 


:۱۵ .وعبجع1 )عقاصا صا ردام تمد مفصتصعاعه مه 0مطامصظر ۷۵ تامنتاومعجمص مضه 10م12 ۸ .1989 .۲ ,۷202۷2 
1449-0۰ :21 5016868 

مصلاع ها ما مزباهز 0عمع:۸۸۵۵ ص1۱ «اتتوعاصا مصهتصامجمج ۵۶ ممتام۳۲۵)]۵ .1992 .06 با رعع(ظ 220 .۲ بالقطم‌وض .۷ ,220 
541-۰ :140 7«ع1010ووطظ مصقاظ گم تمصاه؟ .عطامعع 0۶ واهعاله مطا ادصتحعه مصنتداهط 


28۰ 


29. 


30. 


31. 
32. 


33. 


34. 


335. 


36. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران جوهک136 دمرم) 6۱0ز۳ ۵۶ امصتم[ معتصعیز 
جلد ۱۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ ص. ۳۳۳-۳۴۴ (ص هد 333-44 0۰ ,2018 ,۲مصصصصتی و2 ٩۵,‏ ,16 ,۱۷۵۲ 


۵ ۷16۱ ۲0۲۵۵۵ 20 ۲۱۱۵۵۲۵۵۵۵۵6 اصان0م 0۳۱0 جن عمماه )۱۳۵0۵۵ 0۲ ۲۲۲۵۵۲ 
۳1/۱۱۱۵۵ 200 ۱۱۹۵۳/۵60 ۲۵۴ 01۱۱۵۳6۵۲۹۵ ۳۵۱۱۵110 0۵۵۲۵۵ ۱۲۱۱۱۵۲ ۲0۳۵۵6۵ 
05010۵ ۲۵۲ 


*صامععه۱۲ 0صحص م0 :6 -واهکصهطه۵ ۲۱۰  -‏ زوانععد۲۱ ۳۰ - "ومد تلدزد۲ :16 


۲6061۷60: 10-07-16 
66060: 28-02-68 


حم 12000 

عنام م۷۷ ,۱۷۵۲10 مطا 0صتامته فاملميم آمتتلنه‌تنوه ۵۶ ممتامنلمج لنزووعععتاه مطا مه فتامتمعصه ود نامر[ 
0۵5 24 فتصقام طا فععتاه. لقصماما ومویهه ‏ فعمامه هاممصممصه ‏ مه ددم ۵ ممتممتاموم ه فسنهعم 
.120015 لماممصصممتزصه مطا وعممووعع ما فاصقام تمطعنط ما ما۲۵ )صهازممصها مه فقام ]۲ رومام .صمتامنتالمم 
40 ۹605101۷6 ,۲201 2 و2 085106160 ۵۵۵ 2۷۵ «عماملو ومع صاً فمنوتصطمعا ممممم‌ومعم10 [ارطام0عماطن وعهع۷ ۲۵۵۵۴۲ 
۶ 06۵296 ممتامنا0ع۲ تقوم م24 عصتااه و لاه م6 مبل ع9 صقه ممتامنت0ع۲ تماقمهر رن ب0مصامقظر 2۵8-069۵ 
۵۲ 0120 ۵۶ دهاز ]و۵۵ عطا ور ۲۴۷/۵ ,۱۱م0عماده رللمتمعموه رعتصمعصمنم متامطاصدمامطم هه مهم 162۶ ۲۵0660 
۵ 12 12601018 تعطان مه همه م1 رتاتصتاهه رامنمل ها مامع2 مها م۷۷ اصمجصمتنافهعهه فتطماه 
م2 منصتاوهع ما ممتاقاجمعصمن. متتامو متصقعته تتقطا مفهم‌تمهد. 0لبامطه .فقو لام فطا ۵۶ لهتامهامم ۳/26 
دما نامه عصتامعلاوه1۷ مه میاه فطل ۵۶ حصتح معط .راصمصوت ره متامصصوم) فصمتانجهه واه تمصنا ممتامموهاه 
عصمطمطوزط مه متا عصتل‌بممد مو یه ]مااته معجع10 م۳ ۵۶ ۷۱۵10 تقو بل مه ولوعطامدمامطام من فاهعرام 

۰ 1100۲۵860868 [ا رصم معماصن هه وعتافتمامه هل زهمزع۱۵ملووطا عمصمو ۵۶ ممتقویهفتل 2 طز۳ ععم(ه 


5 20 5اه۱۷]2)۵ 

معط ط صعتوعل 0۱۵۵0 عاماممهمن ۲2۵00260 من 0عقهه 12۷00۵ 12000۲1 وه عیام هه م۷2 ]ممصصته‌مه فلط [ 
۵0 ۷۵۶ 12010۲ ۳1۳5۲ ,2010-2011 طا تفه بنصنا مهتم 0تطقط رصمتاهاه طمعهععم آهعب‌انه‌تبهه مطا له مممتلهء‌نا0ع۲ 
و2 1۵۷۵۱5 ففعاه ما۳۵ ۲66 ۳۷۵۵ 12010۲ ۹66080 م1 ,عصهطفطوزظ مج لمعلا عصالتلمم وتهب لته ]قااتصط م1072 
۶ صیامصصح 16 .)ممجصمتن۲60 ۷/۵/6۲ 2590 280 50 ,75 ,100 عصتل0۲0۷71 عصالتاامصا کطعدمیل عععبعو هه ع2۵06۲26 ,ات 
کقطا جوم ممتاه6۷2۵01 ۸ فوداه مهم جمتاهعهم۵72 مه 200 صع ,150 ,100 ,50 عطع هم 860 )صمصامع) طمهه صا م۷۵ 
مهم وم م1 ,ماهانملهه مه مق متوعوعه مط ۶ اتصتمز۷ 6 مد ممتلهاه متاممصررد 0۵]60۲0102 ص1 1062160 
۵ ۱3۵ ]56 معط م4صه فتصمصههه ممتاماوع0 مه ۵و مه مامتان مممتاممده وم 0عقهه 0مصتصهاع0 قه (مکل) 
گ مصیاه۲۷ مط تافص مه 0عامانملهه فه )ممجصهعن0ع۲ ۱۷2/۵ ۵۶ اصتامصح مط) رهعتوتمصه [رمو 20 ۳ ۳28660 
دمص گم ممتهمهعومه ۲۵120۷۵ رممممامنلوم هنماد عصتلتامص1 وال11 ,۵۲0۲10۵0 قه فامم‌صاهعا ۵01 م۱۷۲2 
مه موم مه ۵120۷76 رمصتاميم رمصم‌طصعصه مفطا ۵۶ وتالطاحعصوم متاقام بلفتمعامم متامصوه ‏ 502-بز۸ظه 
0 2020060 )طع۱۱ مممتانلجمه وبا مد (ر0عبنموهان فه مالناعن1 2۴ع1) کوع۱ 0076010۵۵0 فق1 مطا ۵۶ عمهععوعع۵ همادا 

021> 2020160 162۷65 ۱۷۵۲۵ 0۰ 


جمعویه وز(۱ 0صه فانادع1 

7۲ 0 ۷۱۵۱0 ۱0۷/۵۹۲ 20 )ومطونط م1 .هروه قه واتقط ( مجم فلع1۵ ووعتاو ۵۶ )ععه مطا 0021 50۱/60 ناو 

۶ ماو صمصصمت۲60 ۷/۵/۵۲ 250 همه تایه ۱۵11660 0۶ اصمحصناهع) امعم فطا ها ۵0تموهان ۵۲۵ تماق 
۵ وعا متام و0 مصهعطامصمصه مه ۵۶ هتاتصممصون ۳۵120۷۵ 0ج مصتامرظ .امومع رته ناه عصعطهطوز۲ 
0 )فعطونط م1 .واه۷ع1۱ منم ممفههمص1 طا۳ 1280262860 مصتامعن صرح ود تایه طاهظ صا تمتاجمی فص صقطاً 2۵1۲۵ 
«امجناو عتتتافامجط 2590 26 تهتاآنه مصحطمطورظ معط مد 4عتموهان 7۵۲۵ مصهعطحصمصه قط ۵ تازصاهمصوم 16120۷۵ ]10۷9۷۵9۲ 
۵۵۲ ۱0۱201۷۶ ,راتعفصمام وععتاه مط مصلفهعمصا مه .مهو رته ان م۱۲۵۵ ۵۶ موه امومع مط 2۵0 
40 ۱۱20 1۲۳ .080182860 رظن هه بظ۲۱۷/۳ بممصمامنلهمم لواقصصماه بلفتاجهامم ملامصصوم رللمذ۷ ماقم بل رتصماجمع 
۶ ۷۱6۱0 هدام رمبله۷ ناهظه ,عماجم ماه ۲۵1201۷6 رعمصهامنالجمه امامططماه طاه ممتاهاهم الوم )صهم‌نطرمزه 


۵۸ ۲۱۷۵۲۹۱ محتصمت 0تطفطه رمتبمانه‌ته۸ ۵۶ انمه۴ ماصعنای ۱۲5۵ تمصررم۳۲ -1 
۵۶۸ ۲۱۷۵۲۹۱ هدن 0تطقطه رعتنهانه‌تهه ۵۶ طانمه۲ ,رمووع01:ظ ۸500121 -2 
۵۸ ۱۲۲۵۷۵ محتصمط 0نطفطه رعصتهعمتم ما ممصمژه و عمله ۷۷ ۵۶ زالنمج۲ رر0وو۳۶۵]6 -3 
(حدمم.ا تمصع ۵ 01ا1وعمطصمص رهم :انم عمطانه مصت طممدمتزمن -۶) 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۷ 


طا 46ص عحتتانه مصحطمطفزظ مطا مه 0عتهمصصمی مهب تاه ۲۵۵11660 قطا 0عامص ۵ 10امطو 16 ,۳۷/۲ مه راو 
5 ۱۹60 ۵6 نامه عه تاه 0ععگبااظ )قطا مهو ]1 90 .مصمل1له موی م۷۵ ۵۵۲ 20 فممتاتل‌جمع قوعای صه لقع۵۴ظ 
۰ 0611016 م۷۵ مها م10۲2 مامامانتاه 2 


عصمعصل‌صه) 


۲ ۷/10۴۱ 2762 عط مد ممتامنا010 1660 11۷۵9۵001 10۲ 0۲0۵ 10006۲ ماماهالتاه ج و1 هنن ۲۵۷۵1۶۵۵0 021 قمع ]1[ 
۰ 0( 


عماجم م۷2 ۳۵۱۵0۷۵ ,۲11 ۵۶ ۷۱6۱0 هدام رلهتاصهامم متامصو) ۲۷/۳ :1۵۲۱۷۵۲۵۹ 


